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(57) Abstract: The inventive device comprises an electrodialysis unit (5) comprising the following: two electrodes (37, 37') for 
generating a continuous electric field between them and, between the electrodes, a plurality of ion-exchanger membranes (44, 45) 
which select of positive or negative ions (45), a plurality of membrane separator frames (41), each of which is arranged between two 
membranes (44, 45) so that the water to be treated can pass over the surface of the adjacent membranes, and two separator frames 

(40) for separating the electrodes and the membranes, which are arranged between the two electrodes (37, 37') and the adjacent 
membranes (44) to allow the water to pass along the electrodes, the water to be treated only being guided into the separator frames 

(41) between two ion exchange membranes and the purified water being guided into the frames (40) separating the electrodes and 
the membranes, before being guided to the exit (33) of the electrodialysis unit. 
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(57) Abrege: Ce dispositif comporte une unit6 d'electrodialyse (5) comprenant: deux electrodes (37, 37') pour generer entre elles 
un champ electrique continu, et entre les electrodes, une plurality de membranes (44, 45) echangeuses d'ions selectives des ions 
positifs ou des ions negatifs (45), une pluralite de cadres separateurs (41) de membranes disposes chacun entre deux membranes 
(44, 45) pour le passage de Teau a traiter sur la surface des membranes adjacentes, et deux cadres separateurs (40) d'electrode et de 
membrane disposes respectivement entre les deux electrodes (37, 37*) et les membranes (44) adjacentes, pour le passage de 1'eau le 
long des electrodes, I'eau a traiter dtant exclusivement envoyee dans les cadres separateurs (41) entre deux membranes echangeuses 
d'ions, Peau purifiee etant envoyee dans les cadres separateurs (40) d'electrode et de membrane, avant d'etre envoyee en sortie (33) 
de T unite" d'electrodialyse. 
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DISPOSITIF AUTOMATIOUE DE PURIFICATION D'EAU POTABLE. 

10 

La presente invention conceme un dispositif destine a purifier Teau a usage 
alimentaire. 

Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, a la purification de Teau 
15 potable distribuee pour la consommation domestique ou collective, avec une 
capacite de quelques litres a quelques metres cubes par jour. 

Malgre la mise en oeuvre de processus de traitement et de purification, l'eau 
potable distribuee peut contenir encore des elements polluants qui induisent des 
20 effets plus ou moins gen ants en tennes d'aspect (matieres en suspension), d'odeur 
et de gout (chlore, composes organiques, ...), de sante (presence de bacteries, 
calcaire, nitrates, pesticides, composes organiques, metaux lourds, . . 

II est done souhaitable de purifier 1'eau potable distribuee en reduisant les 
25 elements polluants qu'elle contient, tout en conservant ses oligo-elements 
naturels. 

II existe des dispositifs a usage domestique qui eliminent tout ou partie des 
composes considers comme des polluants. Les dispositifs les plus courants sont 

30 appliques apres le robinet de puisage de Teau et sont constitues d'elements 
absorbants et/ou filtrants, faisant subir a l'eau deux ou trois etapes de traitement. 
Cependant, ces dispositifs n'eliminent qu'une partie des elements polluants, et 
dans certains cas, ils peuvent meme emettre de la pollution lorsqu'ils sont utilises 
dans de mauvaises conditions, notamment de debit, de saturation ou de 

35 temperature. 
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D'autres dispositifs connus s'appliquent avant le robinet de puisage, et sont bases 
sur un systeme filtrant par osmose inverse qui peut etre associe a un 
pretraitement utilisant des elements filtrants et absorbants, et eventuellement un 
post traitement de filtration, de sterilisation et de remineralisation. Ges dispositifs 
5 permettent d'eiiminer la majeure partie des elements considers comme 
polluants. lis pr6sentent toutefois les inconvenients : 

- de mettre en ceuvre un grand nombre d'etapes de traitement (5 k 6 Stapes). 

- de produire une eau quasiment pure chimiquement, et exempte de sels 
10 mineraux, ce qui rend necessaire la mise en oeuvre d'une etape de post 

traitement de remineralisation, 

- de necessiter un adoucissement et une dechloration prealable de l'eau a traiter, 
ce qui rend necessaire la mise en ceuvre d'une etape de post traitement de 
disinfection, et 

15 - de presenter un faible rendement, de 1/5 a 1/20 d'eau trait£e par rapport k l'eau 
consommee. 

On connatt par ailleurs le procede d'electrodialyse qui est utilise dans des 
applications industrielles de grande capacite, pour la purification de solutions et 
20 la demineralisation ou le dessalement d'eau. Ce procede consiste a appliquer un 
champ electrique continu a la solution aqueuse a traiter pour obtenir la migration 
des especes ionis^es contenues dans la solution. La separation des especes 
ioniques polluantes de la solution pure est realisee en utilisant : 

25 - des membranes echangeuses d*ions, les unes etant selectives des cations, et les 
autres selectives des anions, la selectivitS ionique de ces membranes pouvant 
etre adaptee k Textraction d'esp^ces de charges ioniques plurivalentes et/ou 
monovalentes, et 

30 - des separateurs assurant la circulation de Teau a traiter sur les surfaces des 
membranes echangeuses. 

H s'avfre que dans ce procede, les electrodes engendrant le champ electrique et 
les membranes ont tendance a s'encrasser, les cations alcalino-terreux ayant 
35 tendance a precipiter sur la cathode et sur les membranes selectives des anions. 
En outre, ce procede n'est pas adapte a une mise en ceuvre dans une petite unite 
de traitement, car une telle miniaturisation implique une reduction des conduits 
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de passage de Feau dans les differents organes de 1'unite d'&ectrodialyse, et done 
un risque accru d'encrassement, et d'obturation de ces conduits. 

La presente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. A cet effet, elle 
5 propose un dispositif de purification de Feau k usage domestique ou collectif; ce 
dispositif comportant une unite d'£lectrodialyse comprenant : 

- deux electrodes planes disposees en regard Tune de l'autre, qui sont soumises a 
une tension continue pour generer entre elles un champ electrique continu, 

10 

- une plurality de membranes echangeuses d'ions disposes entre les Electrodes, 
les unes 6tant sElectives des ions positifs, et les autres des ions negatifs, et 

- une pluralite de cadres separateurs de membranes, disposes chacun entre deux 
15 membranes echangeuses d'ions adjacentes, et permettant le passage de 1'eau a 

traiter sur la surface de ces deux membranes, 

- deux cadres separateurs d'electrode et de membrane, disposes respectivement 
entre les deux electrodes et les membranes Echangeuses d'ions adjacentes, et 

20 permettant le passage de l'eau le long des electrodes, 

- une conduite de repartition de l'eau k traiter dans les cadres separateurs, et 
deux conduites respectives d'extraction d'eau saumatre et d'eau purifiee des 
cadres separateurs. 

25 

Selon l'invention, ce dispositif est caracterise en ce que Tunite d'electrodialyse 
comprend des moyens pour envoyer l'eau k traiter exclusivement dans les cadres 
separateurs entre deux membranes echangeuses d'ions, et des moyens pour 
envoyer l'eau purifiee de la conduite d'extraction d ! eau purifiee dans les cadres 
30 separateurs d'electrode et de membrane, avant de 1'envoyer en sortie de 1'unite 
d'electrodialyse. 

Grace k ces dispositions, en repassant sur l'electrode negative, l'eau purifiee 
reduit les phenomenes de precipitation qui sont tres intenses sur cette electrode a 
35 cause de la trts faible acidite du milieu environnant. On evite ainsi la necessite 
d'un pr&raitement d'adoucissement d'eau si l'eau a traiter est tr6s calcaire. En 
outre, la couche d'eau purifiee (moins alcaline) circulant a la surface des 
electrodes dont la conductivity est d'autant plus faible que son taux de 
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purification ionique est grand, procure un effet d'autoregulation du courant 
continu traversant l'unite d^lectrodialyse. 

Par ailleurs, on peut constater qu'en repassant sur l'electrode positive, Teau 
5 purifiee traverse un milieu fortement oxydant qui a un efifet bactericide et 
bacteriostatique (la population des bacteries n'augmente pas aprds le traitement). 
On evite ainsi un post traitement antibacterien. 

En supprimant plusieurs etapes de traitement, Tinvention permet de reduire 
10 sensiblement le cout d f un dispositif de purification d'eau, appliquant le proced6 
de Mectrodialyse, a tel point que ce proc£de peut etre mis en oeuvre dans un petit 
appareil electromenager d'un cout suffisamment faible pour etre accessible au 
grandpublic. 

15 Selon une particularity de Tinvention, le dispositif comprend des moyens pour 
inverser la polarite appliquee aux electrodes, des moyens pour commander les 
moyens ^inversion de polarite d'une mantere periodique, de maniere a ce que les 
durees respectives des alternances de polarisation positive et des alternances de 
polarisation negative soieht 6gales, et/ou des moyens d'alimentation en courant 

20 continu, de maniSre a ce que les quantites de courant continu d£livrees au 
systeme, durant hine et 1'autre des alternances de polarite soient egales, et des 
moyens d'61ectrovannes commutes a chaque alternance pour orienter 1'eau 
saumatre extraite vers la sortie d'eau saumatre de l'unite d'electrodialyse, et 1'eau 
purifide dans les cadres separateurs d'electrode et de membrane, puis vers la 

25 sortie d'eau purifiee de l'unite d'electrodialyse. 

De cette mani&re, les ions qui ont precipite dans l'unite d'electrodialyse durant 
une alternance, sont dissous durant Talternance suivante du fait de ^inversion de 
polarite qui transforme en milieu acide, le milieu basique ou se sont produites les 
30 precipitations. 

La duree des alternances de polarite est comprise entre quelques minutes et 
quelques dizaines de minutes, et de preference comprise entre deux et dix 
minutes. 



35 



Avantageusement, legality de la duree des alternances de polarite et des quantites 
de courant continu sont obtenues avec une precision inferieure a 
±1 %, de preference inftrieure a ±0,05 %. 
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On evite ainsi l'encrassement k la longue de lWte d'electrodialyse. 

Un mode de realisation du dispositif selon l'invention sera decrit ci-apr£s, k titre 
d'exemple non limitatif, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

5 

La figure 1 represente un schema de principe d'un dispositif de 
purification d'eau selon une premiere variante de realisation 
preftree de l'invention ; 

La figure 2 represente un schema de principe d'un dispositif de 
10 purification d'eau selon une seconde variante de realisation preferee 

de Finvention ; 

La figure 3 represente un schema de principe d'un dispositif de 
purification d'eau selon une troisieme variante de realisation 
preferee de l'invention ; 

15 La figure 4 represente en vue eclatee un mode de realisation prefere 

d'une unite d'electrodialyse ; 

La figure 5 illustre de maniere schematique le principe de 
fonctionnement de l'unite d'electrodialyse montree sur la figure 4. 

Les figures 6, 7 et 8 montrent en detail respectivement un cadre 
20 separateur d'electrode et de membrane, un cadre separateur de 

membranes et une membrane, utilises dans l'unite d'electrodialyse 
representee sur la figure 4 ; 

La figures 9 montre en detail une variante de realisation d'un cadre 
separateur de membranes, utilise dans l'unit6 d'electrodialyse 
25 representee sur la figure 4 ; 

La figure 10 est un schema de principe d'un dispositif de 
purification d'eau selon une quatrieme variante de realisation 
preferee de l'invention. 



30 



Le dispositif selon l'invention represente sur la figure 1 consiste en une petite 
unite de purification d'eau, a usage domestique, non raccordee a un reseau de 
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distribution d'eau potable. Ce dispositif comprend une unite d'&ectrodialyse 5 
raccordee a un reservoir 1 d f eau a traiter, et une pompe 3 qui injecte Feau du 
reservoir 1 dans Funite d'electrodialyse 5. Suivant la qualite de Feau k traiter, on 
peut pr£voir de disposer une unite de pretraitement 4 entre la pompe et Funite 
5 d'electrodialyse. 

L'unite d'electrodialyse 5 comporte une sortie 33 d'eau trait£e qui est recueillie 
dans un reservoir 6 et une sortie 34 d'evacuation d'eau saumatre contenant les 
polluants extraits de Feau trait^e, qui peut etre raccordee par une conduite 7 a un 
1 0 circuit d'evacuation 8 des eaux usees. 

Les reservoirs 1 et 6 sont k la pression atmospherique, le reservoir 6 etant 
constitu6 par une cruche amovible. 

La pompe 3 et Funite d'electrodialyse 5 sont commandoes et alimentees en 
1 5 energie electrique par un organe de commande 9, par exemple muni d'un cordon 
et d'une prise de raccordement 10 au reseau electrique. Le reservoir 1 comporte 
un detecteur 2 de niveau d'eau raccorde a Forgane de commande 9 qui est con9u 
pour arreter la pompe 3 et Funite d'electrodialyse 5 lorsque le niveau d'eau dans 
le reservoir 1 est inferieur a un seuil minimum predetermine. 

20 

L'unite de pretraitement 4 est par exemple constitute d'un assemblage d'elements 
tels que des filtres adapts a la qualite physico-chimique de Feau a traiter. 

Cette unite comprend de preference un element de filtration de sediments dont 
25 les particules sont de taille superieure a 5 jim, pour eliminer les matieres en 
suspension et les elements precipes, un element a charbon active sous la forme 
de granules ou d'un bloc compacte, pour eliminer les polluants de type pesticides, 
composes chlores, matieres organiques, et un element complexant par exemple a 
base de polyphosphate de sodium ou de silicopolyphosphate de sodium. Ces 
30 elements peuvent etre conditionnes sous la forme d'une cartouche munie 
d'orifices d'entr6e et de sortie pour permettre la circulation de Feau a traiter. 

Selon Finvention, Funite d'electrodialyse 5 permet d'61iminer de Feau k traiter, les 
esp&ces ioniques en excedant, telles que les nitrates, phosphates, le calcium, les 
35 carbonates, etc. A cet effet, elle est de type multicellulaire, dont Forganisation 
interne est adaptee a la purification de Feau a usage domestique, du type "eau de 
ville", sans qu'il soit necessaire de faire subir a cette eau un traitement prealable 
d'adoucissement. 
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L'organe de commande 9 comprend un transformateur de tension, un redresseur 
de courant pour alimenter notamment Funite d'electrodialyse, un circuit de 
commande et de contrdle de la pompe et un ensemble de voyants lumineux 
5 indiquant l'etat du dispositif. 

Ce dispositif est avantageusement log6 dans un boitier analogue k celui d f un petit 
appareil electromenager, la cruche 6 de reception de l'eau traitee &ant amovible. 

10 La figure 2 represente un dispositif selon l'invention qui est confu pour etre 
raccorde directement sur un circuit de distribution d'eau sous pression et fournir a 
la demande de l'eau traitee sous pression, d'une mani&re automatique. 
Sur cette figure, le dispositif de purification comprend une unite d'electrodialyse 
5 qui peut etre associee & une unit6 de pr&raitement 4, cette unite etant alimentee 

15 en eau a traiter par le circuit de distribution d'eau 12, par rintermediaire d'une 
vanne d'arret 11 et d'une electrovanne 14. La pression de l'eau entre la vaime 
d'arret 11 et l'electrovanne 14 est detectee par un detecteur de pression 13 basse 
pression. L'unit6 d'electrodialyse 5 comprend deux sorties 34, 34', a savoir une 
sortie d'eau traitee et une sortie d'eau saumatre, lesquelles sont raccordees a un 

20 ensemble a double electrovannes deux voies 15, 16. En sortie de cet ensemble, 
on trouve une conduite d'evacuation 7 de l'eau saumatre qui est reliee au circuit 
d'evacuation des eaux usees 8, et une conduite pour la fourniture de l'eau traitee a 
un robinet de puisage 21 et, par rintermediaire d'une vanne d'arret 20, a un 
reservoir de stockage 19 sous pression. La pression dans le circuit d'eau traitee 

25 est detectee par un d&ecteur de pression 17. 

L'ensemble des 61ectrovannes 14, 15, 16 est command^ par un organe de 
commande 9' en fonction des indications fournies par les detecteurs 13, 17. 
L'organe de commande 9' est relie au r^seau de distribution electrique par 
30 rintermediaire d'une prise de raccordement 10 et alimente en tension continue 
notamment l'unite d'electrodialyse 5. 

Sur la conduite de l'eau saumatre, se trouve un element de limitation de debit 18 
pour limiter le debit d'eau saumatre, notamment lorsque que la pression de l'eau 
35 du circuit augmente au fur et a mesure que le reservoir 19 se remplit 

Le d£tecteur de pression 17 sur la conduite d'eau traitee permet de detecter que le 
reservoir est plein et que le robinet 21 est ferme, pour commander la fermeture de 
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l'electrovanne 14, et la coupure de 1'alimentation electrique de l*unite 
d'&ectrodialyse 5. Un changement d'6tat de ce detecteur de pression d£clenche la 
commande inverse d'ouverture de Telectrovanne 14 et de mise sous tension de 
l'unite d'&ectrodialyse. 

5 

Lorsqu'on actionne le robinet 21, l'eau traitee qui n'est pas consommee tombe 
dans un evier raccord6 au r6seau Evacuation des eaux usees 8" 

Tous les elements de ce dispositif sont rassembles dans un boitier dont la face 
1 0 arriere est equipee des passages et raccords n6cessaires a 1'alimentation electrique 
et en eau, et a l'evacuation de l'eau traitee et de la saumure. Les faces avant et/ou 
de dessus de ce boitier sont 6quip6es d'organes de controle et de signalisation de 
fonctionnement 

15 La figure 3 represente une variante simplifiee du dispositif represents sur la 
figure 2. Le dispositif represente sur cette figure est sensiblement identique a 
celui represente sur la figure 3, mis a part que la conduite tfeau traitee est reliee a 
un reservoir 19' k la pression atmospherique, la sortie de ce reservoir etant reliee 
a une vanne 28 de prise tfeau traitee. Le niveau tfeau du reservoir 19' est mesure 

20 par un detecteur 27 de niveau d'eau, reli6 k un organe de commande 9" qui 
commande Touverture de Telectrovanne 14 et mise sous tension electrique de 
hinite d ! electrodialyse lorsque le niveau tfeaii detecte par le detecteur 27 se 
trouve en dessous d'un certain seuil minimum predetermine, et execute la 
commande inverse lorsque ce niveau se trouve au dessus d'un certain seuil 

25 maximum predetermine. 

Sur la figure 4, Tunite d'electrodialyse 5 comprend un ou plusieurs etages de 
traitement, constitues d'un empilement de couches comprenant : 

30 - des brides externes 3 1, 31* comportant respectivement des orifices d'entree 32 
et de sorties 33, 34 de Teau, et de passage 35 des liaisons electriques 
d'alimentation des electrodes en courant continu, 

- deux electrodes 37, 37 realisees dans une mattere non corrodable, qui sont 
35 chacune ins^rees dans un cadre d f electrode 38 respectif, comportant des 
orifices 47 pour la circulation des fluides dans Vunite d'electrodialyse, 
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- des membranes 44, 45 echangeuses d'ions mono ou plurivalents, possEdant des 
perforations pour permettre la circulation des fluides entre les difRrentes 
couches, les membranes 44 6tant selectives des cations ou ions positifs et les 
membranes 45 des anions ou ions negatifs, 

5 

- des cadres s6parateurs 40 d'electrode et de membrane, ayant un profit apte k 
assurer la distribution de l'eau exclusivement k la surface des Electrodes 37, 37 
et des membranes 44, et 

10 - des cadres separateurs 41 de membranes ayant un profil apte a assurer la 
distribution de l'eau a la surface des membranes 44, 45, la position de ces 
cadres assurant la distribution de l'eau entre le circuit de circulation d'eau k 
traiter, et les circuits ou sont recueillies respectivement l'eau purifiee et l'eau 
saumatre. 

15 

Les brides externes 31, 31' sont par exemple constitutes de plaques de polymere 
obtenues par moulage ou usinage. Elles comportent en outre des pelages 
latdraux 36 qui permettent le passage d'elements de contention ou de serrage, des 
perfages 46 qui permettent le centrage des differents elements de 1'etage de 
20 traitement lors de son assemblage, des pelages 47 qui permettent 1'alimentation 
et l'extraction des electrolytes. Les brides sont fixees Tune a l'autre de maniere a 
maintenir entre elles les diffi&rentes couches constituant Vuniti d'electrodialyse, 
ces couches etant suffisamment serrees les unes contre les autres pom obtenir 
une etancheite entre elles suffisante. 

25 

Les electrodes 37, 3T par exemple de forme rectangulaire et d'epaisseur de 
quelques millimetres, sont constituees d f une feuille metallique revetue de metal 
noble. De preference, elles sont constituees de titane dont la face de travail est 
revetue d'oxydes de metaux precieux, ou de metaux precieux tels que le platine 
30 ou Tor. Lorsque Tunite d'electrodialyse est en fonctionnement, les electrodes sont 
polarisSes par du courant continu. 

Les cadres d'electrode 38 dans lesquels les electrodes 37, 37 sont respectivement 
ins6rees sont realises en polym&re ou en elastomere et presentent la merae 
35 epaisseur que les electrodes. La face arriere de Tensemble electrode 37 ou 37 f - 
cadre d'electrode 38 est revetue d'un joint 39 de face airiere d'electrode, forme 
d'un film en polymere elastique, perce en son centre pour laisser apparaitre une 
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partie de la face arriEre de Felectrode 37, 37' et comportant d'autres per9ages 
nEcessaires au passage des Electrolytes. 

L'alimentation en courant continu des Electrodes 37 est rEalisEe au moyen d'un fil 
5 de cuivre revetu d*une gaine et denude k son extrEmitE, laquelle extremite est en 
contact direct avec l'Electrbde. Afin d'obtenir les EtanchEitEs et isolations 
nEcessaires, la gaine du fil de cuivre est soudee ou collee dans Torifice 35 de la 
bride 31, 3 V qu'il traverse. 

10 Afin d'assurer la distribution de l'eau dans les canaux definis par les cadres 
sEparateurs 40, 41 sur les surfaces d'Echange des membranes 44, 45, les cadres 
sEparateurs, les membranes, les Electrodes 37 et les brides sont empilEs suivant 
les sequences suivantes. 

1 5 Dans le cas ou 1'unite d'electrodialyse comporte un seul etage de traitement, elle 
est constituee de la sequence de couches suivante : 

Bride - Jomt - CE/H - CSE - MC - CS 1 - M 

CS1-MQ-CS2-MC-CS1-MC-CS2-MC-CSE-H/CE. Joint -Bride 

20 

dans laquelle : 

CE/E1 ou El/CE est un assemblage du cadre 38 et de TElectrode 37, 
CSE est un cadre separateur 40, 
MC est une membrane echangeuse de cations 44, 
25 CS1 est un cadre sEparateur 41 en position 1, 
CS2 est un cadre sEparateur 41 en position 2, 
MA est une membrane Echangeuse d'anions 45, et 

n est une valeur entiere par exemple comprise entre 1 et 150 pour un appareil 
domestique ou collectif. 

30 

Les cadres sEparateurs 41 sont disposes dans deux positions difFErentes CS1 et 
CS2, de maniere a dEfinir des canaux de transfert des fluides entre les differentes 
couches coirespondant k la circulation des fluides souhaitee dans 1'unitE 
d'electrodialyse. 

35 

Dans le cas ou TunitE d'Electrodialyse comporte deux Etages de traitement, elle 
est constituee de la sequence de couches suivante : 
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Bride- Jomt-CEM-CSE-MC-CSl-MC-^ 

CS 1 - MC) - Ms - n x (CS2 - MA - CS 1 - MC) - CS2 - MC - CS 1 - MC - CS2 - MC - 
CSE-E1/CE- Joint -Bride 

5 dans laquelle Ms est une membrane echangeuse de partition des Stages qui 
diffdre des membranes 44, 45 uniquement dans la position et la presence des 
per9ages de passage des fluides a travers les differentes couches de Tunit6 
d'electrodialyse. En particulier, la membrane Ms permet d'obtenir une connexion 
en serie, au lieu dune connexion en parallele des deux Stages. 

10 

II est a noter que les sequences proches des electrodes sont fixes, quelle que soit 
la valeur de n. 

II est k noter que Ton a place plusieurs membranes 44 echangeuses de cations 
15 MC successives k la suite des electrodes avant de placer des membranes 45 
echangeuses d'anions MA. Cette disposition permet de limiter le risque de 
precipitations sur les membranes MA, qui est plus important au voisinage des 
electrodes. Bien entendu, dans le cas ou Teau a traiter est moins dure ou moins 
alcaline, cette disposition n'est pas necessaire. 

20 

Les cadres separateurs 40, 41 sont realises par des operations de decoupe et de 
conformage par estampage d*un materiau se presentant sous la forme de feuilles 
ou de films. Ces operations de decoupe et de conformage sont effectuees de 
maniere k ce que le cadre s£parateur defmisse entre deux membranes 
25 echangeuses 44, 45 adjacentes, un canal etroit 48, 48 ? , 48a, confonne de maniere 
a assurer une irrigation reguliere (a vitesse constante) par Teau de majeure partie 
de la portion centrale des surfaces des membranes. 

Compte tenu des caracteristiques physico-chimiques des eaux a traiter, les cadres 
separateurs 40, 41 presentent une tres faible epaisseur, inferieure a 1 mm, de 
30 preference de Tordre de 0,1 a 0,6 mm, de maniere a minimiser la chute ohmique 
entre les electrodes 37, et done la consommation d'energie. Cette caracteristique 
permet egalement de favoriser les apports de matiere a la surface des membranes 
echangeuses d 9 ions, et done d'augmenter les rendements specifiques d'extraction 
ioniques des membranes. 

35 

Sur les figures 6 et 7, les cadres s6parateur 40, 41 presentent une forme carr6e, le 
canal Etroit 48, 48 1 , 48a ayant une forme sinueuse de maniere a occuper la 
majeure partie de la portion centrale de la surface du cadre separateur. 
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Sur la figure 7 montrant un cadre sfyarateur 41, chacune des deux extr&nites du 
canal 48, 48' debouche par une section de liaison 53 plus etroite sur des orifices 
d'alimentation 52a et Evacuation 52b, qui communiquent avec les entries 32 et 
5 sorties de Feau 33, 34, 34 f de l'unite d'61ectrodialyse. Le role de ces sections de 
liaison 53 plus ftroites est de maintenir la planeit6 des membranes adjacentes 44, 

45 dans la region des orifices d'alimentation 52a, 52b, et ainsi d'assurer 
T&ancheite entre les couches a ce niveau. 

10 Le cadre s6parateur 41 comporte en outre deux per9ages 54a, 54b permettant de 
d6finir respectivement deux autres canaux de transfert de fluides entre les 
couches de Tunit6 d f 61ectrodialyse. 

II est a noter que pour des raisons de niveau de perte de charge, la presence des 
15 sections de liaison 53 n'est possible que dans le cas de faibles debits, 
correspondants a ceux qui sont requis dans les applications domestiques. Dans 
des applications ou un debit plus important est requis, il est necessaire de prevoir 
d'autres amenagements induisant des couts supplementaires. 

20 Le cadre 41 comprend egalement deux pelages 55a, 55b egalement pour le 
passage des fluides entre les couches de l*unite d'electrodialyse, et deux pelages 

46 permettant le centrage des differentes couches de Tunit6 d'electrodialyse lors 
de son montage. En fait, le cadre 41 est con$u de manidre k pouvoir etre utilise 
dans la position montree sur la figure 6 et dans la position retournee, un seul 

25 pelage 55a, 55b etant utilise par chaque cadre pour le transfert de fluides entre 
les couches. 

Les pelages 52a, 52b, 54a, 54b sont formes dans deux angles opposes du cadre 
et pr6sentent une forme telle que la distance avec le bord de la membrane soit 
30 suffisante pour assurer l'etancheit6 externe, tout en offrant une surface 
relativement importante sans limiter la surface d'echange definie par le canal 48, 
48'. 

Sur la figure 6, le cadre separateur 40 comprend egalement des pelages 46, 52a, 
35 54a, 52b, 54b disposes aux memes emplacements que sur le cadre 41, et un canal 
48a, 48b, analogue a celui 48, 48* du cadre 41, mais qui ne communique pas avec 
les pelages 52a ou 54a, et 52b ou 54b, et dont les extremites coincident avec les 
emplacements des per?ages 55a, 55b du cadre 4 1 . 
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Typiquement, les canaux 48, 48', 48a, 48b des cadres 40, 41 presentent une 
largeur de quelques millimetres & 1 centimetre, et de preference de Fordre de 2,5 
mm, de maniere a assurer une bonne definition geometrique du canal, et eviter 
Feffondrement des membranes 44, 45 adjacentes, la largeur des sections plus 
5 etroites 53 des cadres 41 etant de Fordre de 1 a 2 mm. La longueur du canal 48, 
48', 48a, 48b peut varier de quelques centimetres & quelques metres. 

Sur la figure 8, les membranes 54, 55 comportent egalement des pelages 46, 
52a, 54a, 52b, 54b et 55a, disposes aux memes emplacements que sur les cadres 
10 40,41. 

Alternativement, les differentes couches de Funite d'electrodialyse peuvent etre 
circulaires. Dans ce cas, les cadres separateurs 41' peuvent etre realises de la 
maniere representee sur la figure 9. Ce cadre comprend egalement une decoupe 

15 en forme de serpentin 48" de maniere a delimiter un canal sinueux avec les deux 
membranes adjacentes 44, 45. Comme dans le mode de realisation precedent, il 
comporte des pelages 52a 1 et 52b' qui communiquent avec les extremes de la 
decoupe 48" pour l'alimentation et Fevacuation du fluide dans le canal delimite 
par la decoupe, deux autres pelages 54a' et 54b' permettant definir un canal de 

20 transfer! de fluides avec les autres couches de Funite d'electrodialyse, et des 
pelages 55a' et 55b 1 permettant de definir encore un autre canal. 

Comme montre d'une maniere tres schematique sur la figure 5, Feau a traiter est 
introduite par Forifice d'entree 32 dans le canal 61 defini par les perfages 52a, 
25 52b, 54a, 54b correspondants, formes dans les differentes couches de Funite 
d'electrodialyse 5, pour se disperser dans les cadres separateurs 41, entre les 
membranes 44, 45, mais pas dans les cadres separateurs 40 d'electrode et de 
membrane. 

30 Les pelages 52a, 52b, 54a, 54b realises dans les differentes couches de Funite 
d'electrodialyse (membranes 44, 45 et cadres 40, 41) sont realises de maniere a 
definir trois canaux 61, 62, 63 passant a travers les couches de Funite 
d'electrodialyse, a savoir un canal 61 forme de deux peryages 52a, 52b ou 54a, 
54b contigus, pour la distribution de Feau a traiter dans les cadres separateurs 41 

35 de membranes, et deux canaux 62, 63 de recuperation de Feau traitee et de Feau 
saumatre en sortie des cadres separateurs 41, le canal 62 etant relie aux sorties 
des canaux 48, par exemple d'ordre impair, et le canal 63 aux sorties des canaux 
48', par exemple d'ordre pair (voir figure 5). 
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LorsquHin champ 61ectrique continu est applique a 1'eau a traiter presente dans les 
cadres 41 entre les electrodes 37, 37', les anions sont attires par l'&ectrode 
positive 37 (situ6e k gauche sur la figure), tandis que les cations sont attires par 
l'electrode negative 37' (situ6e a droite sur la figure). Durant ce double flux 

5 inverse d f ions et le passage de 1'eau dans les canaux 48, 48 ! formes par les cadres 
separateurs 41, les ions se retrouvent pi£g6s dans les canaux 48 v des cadres 
separateurs 41 situ6s entre les paires de membranes echangeuses d'ions de signes 
opposes, adjacentes, ces paires 6tant constitutes d'une membrane 44 echangeuse 
de cations, situ6e du cote de l'&ectrode 37 et d'une membrane 45 echangeuse 

10 d'anions, situee du cote de l'electrode 37*. En contre partie, 1'eau dans les canaux 
48 des cadres separateurs 41 entre les paires de membranes adjacentes, 
constitutes d'une membrane 45 Echangeuse d'anions, situee du cot6 de l'electrode 
37 et d'une membrane 44 echangeuse de cations, situee du cote de l'electrode 37, 
se retrouve purifiee a la sortie de ces canaux. L'eau saumatre est done recuperte 

15 en sortie des canaux 48* et evacuee vers la sortie 34 par le canal 62, et 1'eau 
purifiee en sortie des canaux 48 est recueillie dans le canal 63. 

Selon une particularity de l'invention, les differentes couches (cadres separateurs 
40, 41 et membranes 44, 45) comprennent chacune un quatrieme pelage 55a, 

20 55b permettant de definir un quatrieme canal 64 traversant ces couches qui 
ddbouche a ses deux extremites respectivement dans les canaux 48a, 48b des 
deux cadres separateurs 40 d'electrode et de membrane, le canal 63 etant relie au 
canal 48a du cadre separateur 40 d'electrode et de membrane, sitae contre 1'anode 
37, et la sortie du canal 48b du cadre separateur 40 sitae contre la l'electrode 37 

25 etant reliee a la sortie d'eau purifiee 33 de 1'unite d'electrodialyse. 

De cette maniere, 1'eau purifiee passe sur les deux electrodes 37, 37 avant d'etre 
envoyee vers la sortie 33 de 1'unite d'electrodialyse. 

30 Le passage de 1'eau purifiee sur l'electrode negative 37' permet de reduire les 
phenomenes de precipitation sur cette electrode, dus notamment a la tres faible 
aciditt de 1'eau environnante. En effet, le passage de 1'eau purifiee qui est plus 
acide ou moms alcaline permet d'augmenter 1'acidite de 1'eau au voisinage de 
l'electrode. On evite ainsi un pretraitement d'adoucissement de 1'eau. 

35 

Par ailleurs, le passage de 1'eau purifiee sur l'electrode positive 37 permet de 
placer cette eau dans un environnement oxydant a effet bactericide, resultant de 
la proximity de cette electrode. On evite ainsi un post traitement antibacterien. 
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Selon une autre particularity de rinvention, la polarite du courant continu, 
appliquee aux electrodes est inverse pdriodiquement, a une frequence r£guli£re 
appropriee. Cette disposition permet d'6viter 1'accumulation par precipitations 
successives de matieres insolubles sur Telectrode polarisee negativement et sur 
5 les membranes. 

Les alternances positives et negatives ont de pr£f£rence la merae duree qui est 
adaptee a la quality de Teau a traiter, et principalement a sa durete calcique et 
magnesienne. Cette dur£e est de preference comprise entre quelques minutes et 

10 quelques dizaines de minutes, et de preference entre deux et dix minutes. De la 
meme maniere, les quantites de courant continu d^livrees au systeme durant les 
alternances sont egales. Ces valeurs de duree et de quantity de courant sont 
d6terminees de maniere a obtenir un compromis entre des durees /quantites de 
courant trop faibles qui rendent difficiles la separation ionique de l'eau purifiee, 

15 et des duree/quantite de courant trop longues qui induisent la formation par 
precipitation sur les electrodes d*une couche de matiere relativement epaisse qui 
aura tendance a se detacher par plaques lors de Talternance suivante, et done a 
boucher les canaux, notamment 48, 48 f de l'unite Telectrodialyse. 

20 Avantageusement, la precision de Fequilibre des durees des alternances et de 
celles des quantites de courant continu delivrees au systeme sont inferieures a ±1 
%, de preference inferieure a ±0,05 %. 

Cet equilibrage de la duree des alternances positives et negatives est par exemple 
25 effectuS par un compteur humerique tr^s precis qui n'effectue le comptage de la 
duree des alternances que pendant les periodes ou l'unite d'electrodialyse est mise 
sous tension, en tenant compte de la duree de l'alternance commencee au moment 
de la mise hors tension pr^cedente de l'unite d'electrodialyse. 

30 Par ailleurs, l^quilibre des quantites de courant continu delivrees au systeme 
durant les alternances de polarite requiert Tutilisation d f une alimentation en 
courant continu, d61ivrant une intensite constante, cette intensite pouvant etre 
reglee en fonction des caracteristiques de Teau a traiter et du debit traite. 

35 

Cette inversion de polarite implique Tutilisation de la double electrovanne 15, 16, 
a deux voies, apparaissant sur les figures 2 et 3, que Ton relie a Tentree 49 du 
canal 48a, et aux sorties 34, 34 f des canaux 62 et 63 montr6s sur la figure 5. 
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Suivant la polarite appliquee aux electrodes, Teau purifiee se trouve soit k la 
sortie 34, soit a la sortie 34\ Si 1'eau purifiee est en sortie 34, relectrovanne IS 
est commandee par I'organe de commande 9 1 , 9 M de maniere k envoyer Teau 
purifiee appliquee en entree dans la conduite de jonction entre les deux 

5 electrovannes 15, 16, laquelle est reliee a Tentree 49 de limite d'electrodialyse 5. 
Parallelement, 1'eau saumatre arrive par la sortie 34' sur relectrovanne 16 qui est 
commandee par l'organe de commande 9*, 9" de maniere k envoyer l'eau 
saumatre vers le circuit d'evacuation des eaux usees 8. Lors de l'alternance 
suivante, l'eau purifiee se trouve en sortie 34' et arrive sur relectrovanne 16 qui 

10 est commandee de maniere a envoyer Feau purifiee sur 1'entree 49, tandis que 
l'eau saumatre qui se trouve en sortie 34 est envoyee par relectrovanne 15 vers le 
circuit d'evacuation 8 des eaux usees. 

Avantageusement, on prevoit un leger decalage entre les instants de commande 
15 des electrovannes 15 et 16 de maniere k purger le circuit dans lequel l'eau 
saumatre vient de passer, et par lequel va transiter l'eau purifiee. 

Bien entendu, Tinversion de polarite des electrodes 37, 37* de 1'unite 
d'electrodialyse n f est pas necessaire si Teau a traiter est tres peu dure ou est 

20 prealablement adoucie. Dans ce cas, le dispositif represente sur la figure 2 peut 
etre simplifie de la mani&re representee sur la figure 10. Sur cette figure, la 
double electrovanne 15, 16 a ete supprimee. La sortie 34' est reliee directement 
au circuit d'evacuation 8 des eaux usees, tandis que la sortie 34 est rebouclee 
directement sur Tentree 49. Dans le circuit en amont du filtre 4, on peut 

25 egalement remplacer relectrovanne 14 par un regulateur de debit 71. L'ensemble 
du dispositif est commande et alimente en energie eiectrique par un organe de 
commande 90. 

De meme, dans le cas du dispositif represente sur la figure 1, on peut prevoir 
30 d'effectuer un nettoyage / detartrage periodique a Faide d'une dose d'un agent 
chimique acide alimentaire introduit dans le reservoir 1. 
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1. Dispositif de purification de l'eau k usage domestique ou collectif, 
ce dispositif comportant une unite d'Electrodialyse (5) comprenant : 

5 - deux electrodes (37, 37 f ) planes disposes en regard Tune de 1'autre, qui sont 
soumises a une tension continue pour gEnfrer entre elles un champ electrique 
continu, 

- une pluralit6 de membranes (44, 45) echangeuses d f ions disposes entre les 
electrodes, les unes (44) etant selectives des ions positifs, et les autres des ions 

10 nEgatifs (45), et 

- une plurality de cadres separateurs (41) de membranes, disposes chacun entre 
deux membranes (44, 45) Echangeuses d f ions adjacentes, et permettant le 
passage de l'eau a traiter sur la surface de ces deux membranes, 

- deux cadres separateurs (40) d'&ectrode et de membrane, disposes 
15 respectivement entre les deux electrodes (37, 37') et les membranes 

echangeuses (44) d'ions adjacentes, et permettant le passage de l'eau le long 
des electrodes, 

- une conduite (61) de repartition de l'eau a traiter dans les cadres separateurs 
(41), et deux conduites (62, 63) respectives d'extraction d'eau saumatre et 

20 d'eau purifiee des cadres separateurs, 

caracterise en ce que 1'unitE d'Electrodialyse (5) comprend des moyens pour 
envoyer Teau a traiter exclusivement dans les cadres separateurs (41) entre deux 
membranes echangeuses d'ions, et des moyens pour envoyer Teau purifiee de la 
conduite d'extraction d'eau purifiee dans les cadres separateurs (40) d'electrode et 

25 de membrane, avant de l'envoyer en sortie (33) de l'unite d'electrodialyse. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens (9*, 9 M ) pour inverser la polarite 
appliquee aux electrodes (37, 37 1 ), et pour commander Tinversion de polarite 

30 d f une maniere pSriodique, de maniere a ce que les dur£es respectives des 
alternances de polarisation positive et des alternances de polarisation negative 
soient egales, et/ou de maniere a ce que les quantites de courant continu dehvrees 
au systeme durant chaque alternance soient Egales, et des moyens d'electrovannes 
(15, 16) commutes k chaque alternance pour orienter Teau saumatre extraite vers 

35 la sortie (34) d'eau saumatre de l*unite d'Electrodialyse (5), et l'eau purifiee dans 
les cadres separateurs (40) d'electrode et de membrane, puis vers la sortie (33) 
d'eau purifiee de l'unite d'electrodialyse. 
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3. Dispositif selon la revendication 2, 

caract6rise en ce que la duree des alternances de polarite est comprise entre 
quelques minutes et quelques dizaines de minutes, de pr&Srence entre deux et 
5 dix minutes. 

4. Dispositif selon la revendication 2, 

caract6ris6 en ce que l'egalite de la duree des alternances de polarite et/ou la 
quantity de courant continu delivree au systeme sont obtenues avec une precision 
10 inffrieure a ±1 %, de preference inffrieure a ±0,05 %. 

5. Dispositif selon hine des revendications prSc&ientes, 
caracterise en ce qu'il comprend une unite de pretraitement (4) disposee en amont 
de l'unite d'electrodialyse (S), adaptee a la qualite physico-chimique de l'eau a 

15 traiter. 

6. Dispositif selon Fune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste en un petit appareil electromenager comprenant 
dans un bolder, un reservoir (1) d'eau a traiter, a la pression atmospherique, une 

20 pompe (3) reliee a la sortie du reservoir (1) pour envoyer l'eau a traiter vers 
l'unite d'electrodialyse (5), un reservoir d'eau purifiee (6), a la pression 
atmospherique et relie a la sortie (33) d f eau purifiee de Tunite d'electrodialyse, et 
un organe (9) de commande et d'alimentation electrique pour commander la 
pompe (3) et Tunit6 d'electrodialyse (5) en fonction du niveau de l'eau a traiter 

25 presente dans le reservoir (1). 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le reservoir d'eau purifiee (6) est amovible. 

30 8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que Funite d'electrodialyse (5) est reliee k un circuit (12) de 
distribution d'eau sous pression, par rintermediaire d'une electrovanne (14), la 
sortie (33) de l'eau purifiee de l'unite d'electrodialyse etant reliee h un reservoir 
(19) sous pression permettant de distribuer a la demande de l'eau sous pression, 

35 le dispositif comprenant un organe de commande (9') assurant la commande 
automatique de l'unite d'electrodialyse (5) en fonction de la pression detectee 
dans le circuit d'eau purifiee. 
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9. Dispositif scion Tune des revendications precedentes, 
caract6ris6 en ce que chaque cadre separateur (40, 41) presente la fonne d'une 

5 plaque d r une 6paisseur inftrieure k 1 mm et comprenant une dScoupe sinueuse 
ayant la fonne d"un serpentin, de maniere a definir avec les membranes (44, 45), 
ou l'&ectrode (37, 37) et la membrane (44, 45), entre lesquelles il est maintenu, 
un canal (48) k Ventre duquel l'eau a traiter est injectee, la forme de cette 
d6coupe 6tant telle qu'elle s'etend sur la majeure partie de la portion centrale du 
10 cadre separateur. 

10. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que l'unit6 d'61ectrodialyse (5) comprend deux brides (31, 31') 
entre lesquelles sont senses une plurality de couches constitutes successivement, 

15 en partant de chaque bride, d'une Electrode (37, 37'), d ! un cadre separateur (40) 
d'electrode et de membrane, d'une membrane echangeuse (44) selective des ions 
positifs, suivi d'une pluralite de cadres separateur (41) de membranes, places en 
alternance avec des membranes (44, 45), Tensemble de ces couches etant munies 
de per$ages disposes de maniere k definir au moins trois canaux, a savoir un 

20 canal (61) de distribution de l'eau a traiter dans les cadres separateurs de 
membranes (41), un canal (62) de recuperation du fluide en sortie des cadres 
separateurs de membranes (41) situes entre une membrane selective des ions 
positifs dans une premiere direction perpendiculaire aux plans des electrodes, et 
une membrane selective des ions nSgatifs dans une seconde direction oppos6e, et 

25 un canal (63) de recuperation du fluide en sortie des cadres separateurs de 
membranes (41) situes entre une membrane selective des ions negatifs dans la 
premiere direction, et une membrane selective des ions positifs dans la seconde 
direction. 

30 11. Dispositif selon la revendication 1 0, 

caracterise en ce que l'ensemble des couches de l'unite d'electrodialyse (5) situees 
entre les brides (31, 31') comprennent en outre des pelages (55a, 55b) disposes 
de maniere a definir un quatri&me canal (64) permettant de relier entre eux les 
deux cadres separateurs (40) d'electrode et de membrane. 

35 



WO 01/49397 



1/6 



PCT/FROO/03682 





WO 01/49397 



2/6 



PCT/FR00/03682 





WO 01/49397 



3/6 



PCT/FR00/03682 




WO 01/49397 



4/6 



PCT/FR00/03682 



U> • 



5* 



LJ 



I 
§ 



Si 



L_2 



WW 

M 
S 



s 

1 



7T 



5? 1 



S " > 1 



f 



V .s — , 



7-r-r 



(±) / 



.4 



/o 
UJ 



NO 



•J 5 



<P — -Cm 



WO 01/49397 



5/6 



PCTYFR00/03682 



46 480,46b 54b 



46 46,43' 54b 

■ Z 




52b 55b 46 

FIG.7 




FIG. 9 



WO 01/49397 



6/6 



PCT/FROO/03682 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int onal Application No 

PCT/FR 00/03682 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B01D61/44 B01D61/52 C02F1/469 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B01D C02F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in Ihe fields searched 



Electronic data base consulted during Ihe international search (name of dala base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category" 


Citation of document with indication, where appropriate, ol the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


DE 44 18 812 A (KERNFORSCHUNGSANLAGE 
JUELICH) 7 December 1995 (1995-12-07) 
the whole document 


1 


A 


GB 2 311 999 A (ELGA GROUP SERVICES LTD) 
15 October 1997 (1997-10-15) 
the whole document 


1 


A 


DE 42 31 028 A (GEWERK KERAMCHEMIE) 
24 March 1994 (1994-03-24) 
the whole document 


1 


A 


FR 2 145 755 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
AT0MIQUE) 23 February 1973 (1973-02-23) 
the whole document 

_/- 


1 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex 



• Special categories ol cited documents : 

•A* document defining the general stale of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
a E* earlier document but published on or after the international 

filing date 

°L° document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
which is cited lo establish the purification date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P" document published prior to. the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

*Y* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

i *• ^ 

*&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

27 February 2001 


Date of mailing of the international search report 

07/03/2001 


Name and maiBng address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5816 Patenllaan 2 
NL-2280HVRijsw3k 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Devisme, F 



Form FCT/1SA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int >nal Application No 

PCT/FR 00/03682 



C(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with Indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 736 023 A (GALLAGHER CHRISTOPHER 
ET AL) 7 April 1998 (1998-04-07) 
the whole document 



Food PCT/ISA/S10 (eonUnualion of second stoat) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on potent ramify memoers 



Int onal Application No 

PCT/FR 00/03682 



Patent document 




Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 




date 


member(s) 


date 


DE 4418812 


A 


07-12-1995 


WO 


9532791 A 


07-12-1995 








EP 


0762927 A 


19-03-1997 








IP 




27-01-1008 


GB 2311999 


A 


15-10-1997 


DE 


19713977 A 


30-10-1997 


Ut H£OlU£0 


A 
M 




NONE 






rr\ C.mO/00 


A 
n 


CJ lit 15/ O 


ES 


404691 A 


ID UO 17/ J 








T| 
XL 












IT 


964604 B 


Jl wl 17/ 4 


US 5736023 


A 


07-04-1998 


EP 


1034833 A 


13-09-2000 








EP 


1044717 A 


18-10-2000 








EP 


0759805 A 


05-03-1997 








OP 


10500617 T 


20-01-1998 








WO 


9532052 A 


30-11-1995 . 








US 


5558753 A 


24-09-1996 



Form PCT/ISA7210 {patent family amex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



De Internationale No 

PCT/FR 00/03682 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET OE LA OEMANDE . 

CIB 7 B01D61/44 B01D61/52 C02F1/469 



Seton la classification international des brevets (CiB) ou a la fois selon la classification nationale et ta CIB 



B. OOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimate consultee (systeme de classification suivi des symbotes de classement) 

CIB 7 B01D C02F 



Documentation consul tee autre que la documentation minimate dans la mesure oil ces documents relevent des domatnes sur lesqueb a porte la recherche 



Base de donnees etectronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie * Identification des documents cites, avec, Je cas echeanl, r indication des passages pertinents 



no. des revendications vbees 



DE 44 18 812 A (KERNFORSCHUNGSANLAGE 
JUELICH) 7 decembre 1995 (1995-12-07) 
le document en entier 

GB 2 311 999 A (ELGA GROUP SERVICES LTD) 
15 octobre 1997 (1997-10-15) 
le document en entier 

DE 42 31 028 A (GEWERK KERAMCHEMIE) 
24 mars 1994 (1994-03-24) 
le document en entier 

FR 2 145 755 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
AT0MIQUE) 23 fevrier 1973 (1973-02-23) 
le document en entier 

-/-- 



HI 



Voir la suite du cadre C pour la fin de ta lisle des documents 



Les documents de families de brevets sont indlques en annexe 



• Categories speciales de documents cites: 

"A* document definissant I'etat general de la technique, non 

con a de re comme particulierement pertinent 
"E* document anterieur. ma is pubtie a la date de depot international 

ou apres cette date 
'L* document pouvant jeter un doute sur une revendicaiion de 

priortte ou cite pour determiner ta date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qulndiquee) 
"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 

*P* document pubtie avant la dale de depot international, mats 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



•T" document ulterteur publie apres la date de depot international ou la 
date de priortte et n'appartenenant pas a retat de la 
technique pertinent, ma is cite pour comprendre le prlncipe 
ou la theorte conslBuanl la base de r Invent ion 

*X* document particulierement pertinent; Rnven tton revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouveBe ou comme impHquant une act iv it 6 
inventive par rapport au document consider© isotement 

*Y* document particulierement pertinent; flnven tton revendiquee 

ne peut etre cortsideree comme impBquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusteurs autres 
documents de meme nature, cette combinalson etant evfdente 
pour une person ne du metier 

document qui fail partie de la memo famflte de brevets 



Date a laqueDe ta recherche Internationale a ete effecttvement achevee 



27 fevrier 2001 



Date d'expedttion du present rapport de recherche intern ationaie 



07/03/2001 



Nom et adresse postal o de r administration chargee de la recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 581 8 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rfcwijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Devlsme, F 



Foonutaire PCT/ISA^IO (deuxifcme teuiDo) Qu3ka 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dei Internationale No 

PCT/FR 00/03682 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorie ' Identification des documents cites, avecje cas echeant, I'lndlcatlondes passages pertinents 



no. des revencfica lions visees 



US 5 736 023 A (GALLAGHER CHRISTOPHER J 
ET AL) 7 avrll 1998 (1998-04-07) 
le document en entler 



Foimutalre PCT/ISV210 (suits de la douxlem* loufflo) (juOat 1 992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renselgnements retatif s < mem b res de families de brevets 


De e Internationale No 

PCT/FR 00/03682 


Document brevet cite 
au rapport de recherche 


. Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 


Date de 
publication 



DE 4418812 A 07-12-1995 WO 9532791 A 07-12-1995 

EP 0762927 A 19-03-1997 
JP 10500895 T 27-01-1998 



GB 2311999 


A 


15- 


-10- 


-1997 


DE 


19713977 A 


30-10-1997 


DE 4231028 


A 


24- 


-03- 


-1994 


AUCUN 




FR 2145755 


A 


23- 


-02- 


-1973 


ES 


404691 A 


16-06-1975 












IL 


39856 A 


30-01-1976 












IT 


964604 B 


31-01-1974 


US 5736023 


A 


07- 


-04- 


-1998 


EP 


1034833 A 


13-09-2000 












EP 


1044717 A 


18-10-2000 












EP 


0759805 A 


05-03-1997 












JP 


10500617 T 


20-01-1998 












WO 


9532052 A 


30-11-1995 












US 


5558753 A 


24-09-1996 



Focmutalre PCT7ISA/210 (amexe femites do brevets) Quillet 1992) 



